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چكيده

اـي    ، مكاني و زماني هر سانحههايمشخصّهآگاهي نهادهاي امداد و نجات از        يـش نيازه  يكـي از پ

اـطي  قابـل     مسأله اين .رودمياصلي در عمليات امداد و نجات به شمار   اـي ارتب بـكه ه  به همراه وجود ش

اـرا ، كه بتوانند عملكرد خود را در شرايط اضطراري حفظ نمايند          ،دسترس يي  از مهمترين پارامترهاي ك

، پوشش آنهاي ايستگاه هاي آتش نشاني و محدودهموقعيت. به حساب مي آيد  عمليات امداد و نجات   

اـي  به بررسي گزي  در اين پروژه    . دارند راندمان عمليات در شرايط اضطراري       در بهبود مؤثرّينقش   نه ه

اـره  هاي تصميمبا استفاده از تكنيكنشاني شهر تهران   آتش 40افزايش دسترسي ايستگاه   گيري چند معي

 CSM ،Maximinهايها مشتمل بر  روششيوه هاي مورد استفاده جهت بررسي گزينه .  پردازيممي

ساير الگوها نسبت به جايگاه بهتري را    A3نتايج اين پژوهش بيانگر آن است كه الگوي           . استDSMو  

با تغيير رسد به نظر مي تهران ، 40 ايستگاه آتش نشاني  در دسترسيءلذا به عنوان يك الگوي ارتقادارد، 

مسير خيابان ادوارد براون يا خيابان نصرت، دسترسي به بخش جنوبي محدوده تحـت پوشـش بـه نحـو           

اـي الگـوي    . ثرتري فراهم آيدؤم يـن بـر مبن اـه  A6همچن تـقرار    بعـدي قـرار مـي   كـه در جايگ گيـرد،  اس

.شودميهايي خارج از ايستگاه پيشنهاد خودروهاي آتش نشاني در ساعات خاص در محل

Maximin- CSM-DSM، تهران، آتش نشاني، سوانح، دسترسيءارتقا: هاكليد واژه
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:درآمد

اـيي   و اتخاذ روش، يكي از مهمترين مسائل پيش ر      دقايق و لحظات نخستين   پس از وقوع يك سانحه  ودر         ه

 امداد  و نجات مجروحين و مسألهبه منظور  مهار يا جلوگيري از گسترش احتمالي سانحه يا اثرات آن و همچنين 

 پـس از وقـوع سـوانح ودر مهمتـرين مرحلـه،      .(Chang and Nojima , 2001: p1) گان مـي باشـد   ديدآسيب

اـي عملـي، بـه پاسـخگويي بـه         تشوندميگر به منطقه اعزام نيروهاي امدادگر و نجات    يـوه ه ا با اتخاذ تـدابير و ش

اـ دقـت ، وجـود مـسيرهاي دسترسـي      همـراه  و ضرورت  سـرعت  بالااهميت مسائل .سانحه رخ داده بپردازند  ب

اـنحه پـذيرا        يي پس از بحران ، خود كمترين        ا كار قابليتاي را مي طلبد كه علاوه بر        ويژه يـب ممكنـه را از س آس

نـد ليتقاب و بتواند هدش :Wakabayashi and Kameda, 1992) گسترش  عملكرد را نيز داشته باش بـديهي  . (1-2

در ظرفيت و حجم ، كارآمدي و  انعطاف پذيريقابليت علاوه بر د دسترسي بايياست در چنين شرايطي  شبكه

،، سيل، آتش سـوزي زلزلهتجربه نشان داده است پس از وقوع يك سانحه همانند .ايمني خود را نيز حفظ نمايد

 ييا تغييرات شديدجو ،اـوتي  حسب شد اـطق     ت سانحه و محل وقوع ، مـشكلات متف يـب و انهـدام من چـون آس

اـزن ،  آهـن ها، خطوط راه  هها و جاد   پل بنايي، مخصوصاً سيسات زير أها و ت  ها، سازه مسكوني، ساختمان  ب و  آ مخ

اي اثرات قابـل ملاحظـه  وقوع چنين حوادثي معمولاً. (Alexander, 2002)دپيوندبه وقوع ميخطوط انتقال برق

گيـرد   هنگامي بيشتر مورد توجه قـرار مـي    مسألهاين  .  مجاور خود خواهند داشت    يهارا بركاهش عملكرد شبكه   

نبـود به بيان ديگر .  همان مسيرهاي معمولي پيش از سانحه باشند،كه مسيرهاي موجود جهت امداد پس از سانحه    

اـن  . دارد توجهي در افزايش زمان سفرهاي امدادي قابل نقش   ،داديمسيرهاي ويژه ام   در اين راستاجانمايي و مك

يـط        مؤثرّ نقش   ،نشانيايستگاه هاي آتش   اـ بـه مح يـب ديـده دارد    ي در دسترسي آنه اـي آس اـيي   . ه چنانچـه جانم

تـفاده        شـو ايستگاه آتش نشاني در شرايط فعلي غير قابل تغيير و ثابـت فـرض                اـ اس اـي   از بررسـي   د، مـي تـوان ب ه

اـ                ، دسترسي ءجغرافيايي الگوهاي ارتقا    ايستگاه ها را پيش از وقوع سانحه مشخص نمود تا در شرايط اضطراري ب

اـل   استفاده از اين الگوها بتوان زمان سفرهاي امدادي  و بـه              اـنحه را        دنب اـت و خـسارات ناشـي از س آن ميـزان تلف

اـيي         . كاهش داد  اـي دسترسـي اسـت كـه در ايـن پـژوهش بـه آن              اين كار مستلزم يك تحليـل جغرافي از الگوه

.پردازيممي
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ي پژوهشمسأله

اـن سـفر               ،به طور كلي   اـنحه و طـول زم يـب ديـده از س اـط آس  دسترسي نيروهاي امدادگر آتش نشاني بـه نق

اـماني و ديگـران،       (:زير است موارداز جمله   فاكتورهاي متفاوتي   امدادي در شرايط اضطراري تابع       1386نيـساني س

(Raubal and Winter,2002 -

؛ محل آسيب ديدهموقعيت-

؛ ايستگاه آتش نشانيموقعيت-

؛مسيرهاي دسترسي موجود به محل سانحه-

؛زمان رخداد سانحه در شبانه روز-

.هاي انساني و مهارتي نيروهاي امدادگرويژگي-

موقعيـت ادي و دسترسـي بـه   ي در كاهش يا افزايش زمان سـفر امـد  مؤثرّشكل به بالاهاي مؤلفّههر يك از    

اـ ثابـت   مؤلفّـه  برخي از بالايگانهپنجهاي مؤلفّهاز  .  گذارند بر جاي مي   اثراتيآسيب ديده    تـاتيك (ه بـوده و  ) اس

 سفر امدادي أنشاني كنوني به عنوان مبدهاي آتش ايستگاهموقعيت. دارند) ديناميسم( تغيير پذيريقابليتبرخي نيز 

 رخـداد   .رودمـي  ثابت در يك سفر امدادي بـه شـمار           يمشخصّه و محل دچار سانحه  نيز        آيدثابت به شمار مي   

اـبراين  ،آيـد  زماني بـه شـمار مـي    يسانحه نيز در بازه زمان يك نقطه       اـن  .نـدارد  تغييـر پـذيري را   قابليـت  بن  در مي

 ـ   قابـل ت يمشخّـصه  مسير سفرهاي امدادي به عنـوان مهمتـرين    بالايگانهپنجهاي  مؤلفّه ي را در غييـر، نقـش مهم

اـن   حاضر در نظر دارد پژوهش.  نمايد به محل حادثه ديده و زمان سفرهاي امدادي ايفا مي         مؤثرّدسترسي   تا از مي

يـب ديـده      يمؤلفّهترين  اصليي بالاپنج مؤلفّه  اـط آس  مـورد  ، ديناميك، يعني مسيرهاي دسترسـي موجـود بـه نق

هاي آتش نـشاني     دسترسي ايستگاه  ءمنظور در اين پژوهش الگوهاي ارتقا     براي اين   .  تحليل جغرافيايي قرارگيرد  

اـ    .  يرنـد گبه مناطق آسيب ديده پس از سوانح  استخراج شده و مورد بررسي و تحليـل قـرار مـي             تـا ب در ايـن راس

6ي كه مناطق مهمي از مركز اداري شهر تهران را واقع در منطقـه             ، آتش نشاني شهر تهران    چهلانتخاب ايستگاه   

قـرار  تحليل  مورد  غير جبراني تصميم گيري چند معياره       الگوهاي  دهد و با استفاده از      تحت پوشش خود قرار مي    

.گرفته است
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 پژوهشيپيشينه

 قـرار گيـرد كـه    توجـه تواند از دو رويكرد مـورد  بررسي عملكرد مسيرهاي امداد رساني پس از سانحه مي

: ازاندعبارت

 عملكردي بالا و امكـان اسـتفاده در شـرايط اضـطراري جهـت      قابليتا وجود مسيرهاي ويژه ب   ) الف

:امداد رساني

تـه باشـد      مورد   يدر صورتي كه مسيرهاي ويژه در محدوده       قابليـت  و ايـن مـسيرها داراي      مطالعه وجود داش

اـبعي از            نـساني و   ايمؤلفّـه استفاده جهت امداد اضطراري باشند، دسترسي به نقاط آسيب ديده به طور معمـول  ت

اـ كننـده شـرايط                  . شودميهاي نيروهاي امدادگر و نجاتگر      مهارت اـيي ارض البتـه وجـود مـسيرهاي ويـژه بـه تنه

 Raubal  and)هاي زير نيز باشند و ضروري است مسيرهاي ويژه حداقل داراي ويژگي نيستمسيرهاي نوع اول

Worboys ,1999; Lindell, et al. 2007):

به طور مستقيم و با حداقل مسير واسطه به مسيرهاي ويژه دسترسي ) اه آتش نشانيايستگ( سفر امداديأمبد-

؛داشته باشد

؛جهت مسير ويژه منطبق بر جهت مسير سفر امدادي باشد-

 به مسيرهاي ويژه دسترسي به طور مستقيم و با حداقل مسير واسطه) منطقه آسيب ديده(مقصد سفر امدادي-

.داشته باشد

توجه به اين شرط بـسيار    : ان دسترسي سريع براي خودروهاي امدادي را فراهم نمايند        مسيرهاي ويژه امك  -

 امكان دسترسي شود، تغييراتي كه درآنها ايجاد مي  يضروري به نظر مي رسد، زيرا گاه مسيرهاي ويژه به واسطه          

اتوبوسراني كـه بـه طـور    به عنوان تعبيه ايستگاه هاي اتوبوسراني در وسط خطوط ويژه  . نمايندسريع را فراهم نمي   

اـن   لاين سبقت، عمـلاً نبودگيرد و در صورت اين شيوه مورد استفاده قرار ميBRTهاي  معمول در اتوبوس    امك

. دسترسي سريع را ازخطوط ويژه اتوبوسراني سلب مي نمايد

اـ عـدم و           خروجـي  بودن يا نبودن    تقاطع ها،       دتعدا: هاي مسير ويژه  ويژگي اـي اضـطراري، وجـود ي جـود  ه

اـبرين         اـي   از مهمتـرين ويژگـي  ،خطوط سبقت در مسيرهاي ويژه و محدوديت دسترسي ساير وسايل نقليه و ع ه

.آيد كه مي تواند عملكرد مسير ويژه را دستخوش تغيير قرار دهدمسيرهاي ويژه به شمار مي
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هت امداد  مورد مطالعه و استفاده از مسيرهاي معمولي سفر جي مسيرهاي ويژه در محدودهنبود) ب

:رساني به نقاط آسيب ديده

 ننمايـد   را تـأمين  )الف( يا يكي از شروط مندرج در بند         موجود نبوده، چنانچه خطوط ويژه در مسير امدادي       

اـبع   ،به طور كلي در چنين مسيرهاي امدادي زمان سفر و امكان دسترسي           .  دانست )ب(منطبق بر نوع    آن را   بايد    ت

 گيوه -1385 بيروديان -1384ملك و دلاور ( : اند ازعبارتي از مهمترين آنها  كه برخاست مختلف ديگري عوامل

):1385چي و ديگران 

يـش از     ايـن :  ترافيكـي يمشخصّهويژگي مسير معمولي پيش از وقوع سانحه به لحاظ          - كـه يـك مـسير پ

اـهي قـرار     ت راه در چ   و نيز ظرفيPCU  هاي حجم ترافيكي بر مبناي واحد       مشخصّهوقوع سانحه به لحاظ      ه جايگ

 در شرايط اضطراري پس از وقوع ،ترافيكي دارنددارد؟ بديهي است مسيرهايي كه در شرايط معمول مشكلات         

اـري       مؤلفّـه ثير  أ به دلايل مختلف از جمله ت      مسأله كه اين    دارند،تر  سانحه، عملكردي نامناسب   اـي انـساني و رفت ه

؛است

اـهش     مؤلفّـه  از مهتـرين     ، جهت عبوري مسير   ،هامشخصّهدر ميان اين    : هاي ديگر مسير  مشخصّه- اـ در ك ه

اـ مـدت                . آيدزمان سفرهاي امدادي به شمار مي      اـلف را ت مسيرهاي يك طرفه كه امكان بازگشت به جهـت مخ

.  گذارندثير ميأي تمؤثرّ زمان سفرهاي امدادي به نحو  در، زمان زيادي فراهم نمي آورند

. نيز ممكن است خود از سانحه آسيب بپذيرندبالااز مسيرهاي البته شايان ذكر است كه هر دو گروه 

 عمليات امداد و نجات به    ،كنند عملكرد خود را پس از سانحه حفظ         قابليت اگر شبكه هاي دسترسي نتوانند    

اـلي اسـت كـه دسترسـي بـه      .شودمي زماني روبرو   ييي مناسب مسيرها و معابر با وقفه       كارا نبودجهت    اين در ح

اـن حادثـه و     ،نخستين لحظات پس از وقوع سانحه آسيب ديده در  هايمكان اـر قرباني اـهش آم  نقش مهمي در ك

لذا بررسـي عملكـرد مـسيرها در شـرايط          . خواهد داشت  )آتش سوزي،انفجارهاوغيره (مهار اثرات احتمالي سانحه   

 اثـرات تخريبـي     پـس از  . ي زمان عمليات امداد ونجات خواهد داشت      ي دربهبود كم   نقش بسيار مهم   ياضطرار

اثـرات كـه   ) 1995(و زلزله كوبه  )1994(، زلزله نورتريج  )1989( شامل زلزله لوما پريتا    ،چندين زلزله شديد اخيردنيا   

 ضرورت بررسـي دقيـق سيـستم حمـل و نقـل بـه منظـور        ، حمل و نقل گذاردنديتخريبي عمده اي را بر شبكه     

هاي انجام از جمله تلاش. م زلزله مشخص گرديدبررسي كارآمدي عملكرد وشناسايي نقاط ضعف آن در هنگا
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بـكه  1992در سال 2كامداو1واكاباياشيتوان به كارهاي شده در اين زمينه مي  حمـل و  ي روي تحليل ايمنـي ش

اـ  5كريميـدجان و4 بايسوز1995در سال .اشاره نمود3 لوماپريتاي جريان ترافيك در منطقه الگوسازينقل و ب

اـر جديـد بـراي آن         حق تقدم در مقاوم سازي پـل       يمسألهنوين به بررسي    اي   شيوه يهيارا اـد يـك معي اـ و ايج ه

اـ ارا 1997در سال 6نوجيما (Basöz and Kiremidjian ,1995:1-3).پرداختند اـن نمـود كـه     يهي ـ ب  تحليلـي بي

بـكه اي براي تعريف يك معيار بررسـي عملكـرد   تواند پايهظرفيت جاده براي پذيرش ترافيك مي     حمـل و  يش

قابل شكل  قابل ذكر است كه نوع دوم از مسيرهاي امدادي به ، با توجه به تحقيقات صورت گرفته.نقل قرارگيرد 

اـري افـراد در شـرايط             را از لحاظ انساني مي     مسألهاين  . پذيرند از سانحه آسيب مي    يتوجه اـي رفت اـ الگوه توان ب

. اضطراري مرتبط دانست

 ديناميـك و قابـل   عوامـل  مسيرهاي دسترسي به محل آسيب ديـده، از جملـه        ،بالا عوامل با توجه به مجموع   

.داردآيد و نقش قابل ملاحظه اي در كاهش زمان سفرهاي امدادي تغيير در دسترسي پس از سانحه به شمار مي

اهداف پژوهش

:اند ازعبارت،مهمترين اهداف اين پژوهش

؛ تهران40ستگاه آتش نشاني شناسايي مهمترين الگوهاي ارتقا دسترسي اي-

. آتش نشاني تهران40 دسترسي جهت ايستگاه ء ارتقاياستخراج الگوي بهينه-

الات پژوهشؤس

:اند ازعبارتالات بنيادي اين پژوهش ؤس

هاي جغرافيايي  تهران را با استفاده از تحليل40 دسترسي ايستگاه آتش نشاني ءآيا مي توان الگوهاي ارتقا -

هاي مختلف استخراج نمود؟صو برمبناي شاخ

١. Wakabayashi
٢. Kameda
٣. Loma Perita  
٤. Basoz
٥. Kiremidjian
٦. Nojima
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اـبر        40آيا الگوهاي ارتقا دسترسي ايستگاه      - اـمل تغييـرات نيمـه فيزيكـي در مع  آتش نشاني تهران بيشتر ش

شوند؟مي

هاي پژوهشفرضيه

اند ازعبارتات اين پژوهش فرضي:

اـ  ي مي توان الگوي بهينه    ،هاي چند شاخصه  به نظر مي رسد با استفاده از تحليل       - ترسـي ايـستگاه     دس ء ارتق

؛ شهر تهران را مشخص نمود40آتش نشاني 

اـي             ، دسترسي در سوانح   ءبه نظر مي رسد به منظور ارتقا      - اـبر، الگوه  الگوهاي تغييـرات نيمـه فيزيكـي  مع

. مناسبتري باشند

 مورد مطالعه يمحدوده

 ـ شـراي ،  اسـت شهر  اين  ي نسبت به ديگر مناطق      هاي خاص شهر تهران داراي ويژگي   6منطقه   ي نظيـر   ط خاص

 مناطق  ميانت گرهگاه ارتباطي و ترافيكي آن       شهر تهران از يكسو، موقعي    كلاني  مركزيت مكاني منطقه در پهنه    

 خـدماتي  -هاي متعدد اداري  شمالي، جنوبي، شرقي و غربي از سوي ديگر، موجب استقرار فعاليت ها و كاربري             

 نهايتاً مركزيت كاركردي آن در شهر تهـران شـده و آن  با مقياس كلان شهري، منطقه اي، ملي و حتي فراملي و 

ع فضايي به مهمترين بخش در هسته مركزي شـهر تهـران   ها و تنورا از نظر نوع، مقياس و شعاع عملكرد كاربري    

% 28سسات تابعه، ؤوزارتخانه ها و م% 33 حدود كهاي گونهه ب. تبديل كرده است) و به تعبيري پايتخت شهر تهران(

اـ و ادارت كـل     % 40صي با مقياس عملكرد ملي،      بيمارستان هاي تخص  % 19 آموزش عالي و     سساتؤم سازمان ه

فضاهاي مذهبي مربوط   % 80سينماها،  % 18بيمارستان هاي عمومي با مقياس عملكرد استاني و         % 20ها،  وزارتخانه

 شهري شهر تهران در ايـن منطقـه   ندبيرستان ها و مراكز فني و حرفه اي با مقياس عملكرد كلا% 5/6ها و تبه اقلي

.شودمي درصد از سطح شهر را شامل 3/3هكتار حدود 45/2138اين منطقه با مساحتي معادل .واقع شده اند

 كـه از سـمت شـمال بـه          شـده  مركزي شهر تهران واقـع       يت جغرافيايي در حوزه    به لحاظ موقعي   6يمنطقه

اـطق    ، از جنوب ب ـ   7ي، از شرق به منطقه    3يمنطقه شـود مـي  محـدود    2ي و از غـرب بـه منطقـه        10،11،12ه من

). تهران6 آماري منطقه هاي گزارشيمجموعه(
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اي، شهري و فرا هاي منطقهاي تا مقياسهحضور سلسله مراتبي در مقياس عملكرد كاربري ها، از مقياس محلّ      

اـي  ارتباطر و  منطقه در مركزيت هندسي شهر تهران از نظر دسترسي، تأثي موقعيت،شهري  مستقيمي با كاربري ه

 درصـد  30 درصد سطح منطقه كاربري مسكوني و بيش از 35حدود . مورد نياز رده شهري برقرار نموده است

شبكه دسترسي و (  درصد به حمل و نقل 30و حدود ) غيرهاداري، تجاري، فرهنگي، آموزشي و( به ساير كاربري ها 

 شمالي محدوده مركزي شـهر  ي واقع شدن در حاشيه    دليل به   6يمنطقه. ارداختصاص د ) حمل و نقل و انبارداري    

 بلكه مشكلات و مـسايل  ،تهران، نه تنها درگير مشكلات حمل و نقل و توليد و جذب سفر مربوط به خود است              

راتـب  و سلسله م  ) منظم( معابر شطرنجي    ي تقريباً داراي شبكه   منطقه.شوداضافه مي حمل و نقل عبوري نيز بر آن        

ات خاص ترافيكي را    ز طرفي قرار گرفتن اين منطقه در مركز ثقل ارتباطي شهر تهران خصوصي             ا .دسترسي است 

كـه از   ضـمن آن 6ي شـهر تهـران، منطقـه   يبا توجه به الگوي سـفرهاي روزانـه   . در اين منطقه سبب شده است     

 بـه  22و7، 5، 4، 3، 1،2وري از مناطق بيشترين ميزان جذب سفرهاي روزانه برخوردار است، در مسير ترافيك عب 

. سمت مركز شهر قرار گرفته است

 بـه  6يمنطقـه . اين منطقه معمولاً رابط بين شمال و جنوب شهر تهران و تا حدودي شرق و غرب آن اسـت                 

 در داخـل منطقـه،      مـؤثرّ  بزرگراهـي    يها، عدم برخورداري از شبكه    لحاظ نقش فرامنطقه اي بسياري از كاربري      

اـعات روز   بيشتر بر معابر شرياني اصلي و فرعي در         تكيه نـگين              ه   ب ـ ،   س اـ هجـوم س اـن اوج ترافيـك ب ويـژه در زم

اـم   با حركت بـه سـمت جنـوب و شـرق منطقـه بـر شـد       .روبروستخودروها و كندي كشش  ت ميـزان ازدح

اـطع   وضـعي شـديدترين  بـه گونـه اي كـه        ،  خودروها، راه بندان ها، تأخير در تقاطع ها افزوده مـي شـود             ت در تق

از . اسـت مـشاهده  قابـل  لـوار كـشاورز   بهاي انقلاب، كريم خان، ولي عصر، كارگر، توحيـد، مطهـري و     خيابان

 نيز غير از نقش فرامنطقه اي، مي توان به عدم فازبندي مناسب و حركات در تقاطع ها، عـدم              آن  مهمترين دلايل   

تـفا       اـي شخـصي و تـك      كنترل و ساماندهي پارك حاشيه اي، كمبود پاركينگ، اس يـش از حـد از خودروه ده ب

قسمت هاي وسيعي از بخش جنوبي منطقه در داخـل محـدوده طـرح ترافيـك          . است غيره   سرنشين بودن آنها و   

ت  بـوده و تغييـر چنـداني در وضـعي    كـشش روبـرو    همچنان با مشكل تراكم ترافيـك و كنـدي       شده ولي   واقع  
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 درون آن و نـواحي  شـهر تهـران   6ينماي مرزهاي منطقـه 1 در شكل .ترافيك اين محدوده حاصل نشده است 

. نمايانده شده است

)6آماري منطقه هايمجموعه گزارش(  تهران در نقشه مناطق شهر تهران6 نماي منطقه .1شكل

با توجه به وسعت، تراكم جمعيتي ، سازمان ها و ادارات دولتي مهم موجود، سه ايـستگاه آتـش نـشاني ايـن                       

اـي      : از دناهاي آتش نشاني عبارت   ستگاهياين ا . دهندحت پوشش قرار مي   منطقه را ت    كـه   53و  40،  18 ايـستگاه ه

. نشان داده شده است2مكان هر ايستگاه در شكل

. آنيگانه شهرداري تهران و محل ايستگاه هاي سه6 منطقه ي محدوده.2شكل 
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اـرگر   -ميدان انقلابن ايستگاه در محل اي، ستهاترين اين ايستگاه   يكي از اصلي   40ايستگاه    ابتـداي ك

34آمار كاركنان سه شيفت مختلف ايـن ايـستگاه           تعداد كل    . نبش خيابان ادوارد براون واقع شده است       -شمالي

. مي باشد1جدول براساساي تحت پوشش اين ايستگاه هفتصرّ و تن است

).www.125.ir(هاي تحت پوشش ايستگاه ف تصرّ.1جدول

تعدادنوع تصرفرديفتعدادع تصرفنورديف
90اماكن پرخطر23مسكونيبافت كلي1
8-52-18-46ايستگاههاي همجوار124تعداد بزرگراه2
95شيرهاي هيدرانت25-پل روگذر يا زيرگذر3
1مراكز زباله8526 طبقه12 تا 6ساختمان 4
1 مسافرتي)پايانه(ترمينال 627 طبقه13ساختمان بالاي 5
1ايستگاه مترو728اماكن مذهبي6
2مناطق آب1529بيمارستان و مراكز درماني7
2مناطق برق830سفارتخانه و وزارتخانه8
3مناطق گاز831هتل و مهمانسرا9
1مناطق مخابرات1032سينما و تاتر10
1منطقه آموزش و پرورش333مراگز توزيع سوخت11
50مدارس34-پمپ گاز12
-توقفگاه شركت واحد2035انبار كالا13
-پارك جنگلي236انبار مواد شيميايي14
2كلانتري237پادگان و امامن نظامي و انتظامي15
-منابع آب در زمان بحراني338 كيلو وات63پست برق 16
-رد تحرانپناهگاه استاندا39- كيلووات230پست برق 17
1سوله بحران2840دانشكاه و داتشكده18
-پناهگاه استاندارد241موزه ها و كتابخانه ها19
2...منطقه شهرداري 442مراكز فرهنگي و فرهنگسراها20
)نفر(جمعيت منطقه 143مراكز ورزشي ، تفريحي واستخرها21
مربعمترميليون 32دهمساحت محدو144كارخانجات و كارگاهها22

.استشده  نمايانده 3 در شكل40تحت پوشش ايستگاهي محدوده
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  سازمان آتش نشاني و خدمات ايمني شهر تهران40 تحت پوشش ايستگاه ي محدوده.3شكل
(www.125.ir)

هاي پژوهشروش
: شودر طي هاي زيبراي انجام اين پژوهش گام. استاين پژوهش از نوع تحليلي توصيفي 

اـن اقـدام   نظريات نسبت به سنجش ، پرسشنامه هايي بازيدر ابتدا با تهيه  .١ نـجش در   .شـد  كارشناس  در ايـن س

 آتش نشاني و نيز تعدادي از متخصـصين دانـشگاهي تكميـل             40پرسشنامه از كاركنان ايستگاه     نوزده  مجموع  
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اـي افـزايش        كارشناسان و افـراد دسـت  نظرياتدر اين پرسشنامه    . گرديد يـوه ه انـدركار ايـستگاه در مـورد ش

.  دسترسي در شرايط سوانح مورد پرسش قرار گرفت

ها  با توجه به موارد مندرج در پاسخ40 دسترسي براي ايستگاه     ء بعد الگوهاي پيشنهادي ارتقا    يدر مرحله .٢

اـزي     براي اين منظ  . است الگو   ششو نيز شرايط محيطي منطقه استخراج گرديد كه مشتمل بر            اـ مرتـب س ور ب

 الگوي شش دسترسي پرداخته شد كه اين موارد تحت   ءهاي مشترك در مورد ارتقا    ها به شناسايي پاسخ   پاسخ

.اصلي طبقه بندي گرديد

اـي                بعد شاخص  يدر مرحله .٣ اـ توجـه بـه ماهيـت الگوه اـي مقايـسه ب تـخراج شـد     شـش ه  و نيـز    گانـه اس

اـخص   . خصه، مشخص گرديد  هاي چند شا  هاي تيپ مقايسه در تصميم گيري     شاخص اـ   ايـن ش نـج ه  مـورد   پ

. بودند

بود و همچنين تعديل آنها     شده  الگوها با استفاده از رتبه بندي كارشناسان كه در پرسشنامه بند اول مطرح              .٤

تـا ارزش     . گـذاري گرديدنـد     ارزش  DM به عنوان يك     پژوهشگربا مشاركت    گـذاري ابتـدا بـه    در ايـن راس

.شدندي تبديل هاي كيفي به كم ارزش1ه از مقياس دو قطبي صورت كيفي  و سپس با استفاد

شاخـصه  گيـري چنـد      تـصميم  الگوهاي دسترسي از    ء الگوهاي ارتقا  ي در اين پژوهش به منظور مقايسه     .٥

)MADM (گيــري هـاـ در تــصميمهـاـ اسـتـفاده قابــل تــوجهي در انتخـاـب گزينــهايــن روش. اسـتـفاده گرديــد

.(Catrinu et al. 2004; Belton and Stewart ,2002)دارند

اـب سـه     .٦ اـ انتخ اـي بهينـه در    DSM  وCSM,Maximin غيـر جبرانـي   االگـوي در اين پژوهش ب الگوه

اـن از    يهاي مختلف مقايسه  دليل انتخاب تكنيك  . افزايش دسترسي مورد شناسايي قرار گرفتند      تـي  اطمين درس

اـي چنـد      يها يك شيوهلازم به ذكر است كه هر يك از اين تكنيك . الگوي بهينه بود    تـصميم گيـري بـر مبن

اـخص                در اين تكنيك  . هستندشاخص   اـي ش اـي  ها الگوهاي مختلف هر يك به عنوان يك گزينـه و بـر مبن ه

تـخراج        خروجي هريـك از ايـن روش     . گيرندر مي مختلف مورد سنجش قرا    اـ اس اـ ي اـ رتبـه بنـدي الگوه اـ ي ه

. الگوهاي بهينه مي باشد

اـ          يك از تكنيك    اين بخش هر   ي در ادامه  اـي ارتق نـجش الگوه  مـورد   ، دسترسـي  ءهاي مورد استفاده در س

.گيرندفي قرار ميمعرّ

١. Bipolar - scale
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: به شرح زير استMaximinمراحل انجام روش 

تبـديل  ) ماتريس بي مقياس    ( را به ماتريس    ابتدا ماتريس تصميم    -

م؛كنيمي

ستفاده  به شرح زير استفاده مي براي بي مقياس كردن ماتريس تصميم از روش بي مقياس سازي خطي ا           -

:نماييم

o موجود از ستون يبيشينه را به هر ارزش j يـم كهاي مثبـت تقـسيم مـي    ام براي شاخص اـ بـر   ،ن  بن

):1(رابطه 

oهاي چنانچه شاخصxj ،به ازاي همهjاستفاده مي كنيم)2 (ي از رابطه، منفي داشته باشديها جنبه :

)2(رابطه

o نـد، جنبـه               هايچنانچه شاخص اـ يكـديگر موجـود باش اـ   ي  مثبت و منفي به طـور مخلـوط ب منفـي را ب

: استفاده مي كنيم) 3 (يو از رابطه مثبت تبديل كرده يمعكوس كردن آن به جنبه

)3(رابطه

o مي باشدواضح است كه مقدار  .
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 Roland Weistroffer, 2004; Zopounidis) را به دست مي آوريمmin  ni مقدار jبه ازاي هر ستون -

and  Doumpos, 2002) .

:به دست مي آوريم) 4 (ي را از رابطهو پس از آن جواب بهينه-

)4(رابطه

. استفاده مي نمايدMaximax، خوش بين باشد از روش DMچه ن چنا-

) 5 (ي اســت كــه از رابطــهHurwitz روش Maximax و Maximinروش حــد واســط بـيـن دوروش -

.سبه مي نمايدجواب بهينه را محا

)5(رابطه

 Davey and).در نظر گرفته مي شود و ضريب بدبيني نام دارد1 در روش هورويتزα≤0≥1به گونه اي كه 

Olson, 1998; Dias and  Clímaco 2000)

ــل روش  ــر  Conjunctive-Satisfying-Method(CSM)مراح ــرح زي ــه ش ــت ب ــور،  (: اس -1385اصــغر پ

Dogson, 2001(:

.شود؛مي براي هر شاخص تعريف DMاردي از طرف سطوح استاند-

rij اگر و اگر  ،، در اين روش فقط در صورتي قابل قبول خواهد بودAiيگزينه- ≥bjبه گونه اي كهbj
.استxjنشان دهنده سطح استاندارد مشخص شده براي شاخص 

 شاخص با اوزان مـساوي   nاستفاده مي كنيم كه در آن 2براي تعيين حداقل استانداردها از روش داوس -

اـخص از رابطـه  n  زير ، احتمال قابل قبول بودن يك گزينـه روي  يداريم ودر آن از رابطه بـه دسـت   ) 6 (ي ش

.آيدمي

١. Hurwitz
٢. Dawes
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)6(رابطه

:كه در آن داريم-

-q :؛نسبت گزينه هاي غير قابل قبول

-pa : ز سطح استاندارد براي يك كه يك گزينه به تصادف انتخاب شده داراي امتيازي بالاتر ا        احتمال اين

.شاخص باشد

-n : هاشاخصتعداد

اـخص صـورت پـذيرد                 - تـوان از   مـي ،چنانچه انتخاب يك گزينه بر اساس استثنايي بودن آن در يـك ش

، در ايــن روش فقــط در Aiيگزينــه.   اسـتـفاده نمــودDisjunctive- Satisfying- Method (DSM)روش 

.برقرار باشد) 7 (ي رابطهاست كهصورتي قابل قبول 

)7(رابطه

نيم، كـه تعريـف عناصـر    ك استفاده مي8يبراي تعيين سطح شاخص استاندارد مقايسه در اين روش از رابطه   

(Matsatsinis and Samarras, 2001; Ehrgott et al., 2002)است  CSM با روش  براساسآن 

)8(رابطه

اـي غيـر جبرانـي    روشيدر اين پژوهش با در نظر قرار دادن كليـه         اـلا ه اـ     ب اـي بهينـه ارتق يـن الگوه ء، بـه تعي

.  آتش نشاني شهر تهران پرداخته مي شود40دسترسي جهت ايستگاه 

يا
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يافته ها و بحث

تـ     MADMيتمامي شيوه هاي تصميم گيري چند شاخصه      به طور كلي     اـتريس تـصميم     ق مبتني بـر اس رار م

.رداخته شده است كه در ادامه به تدارك عناصر آن پ،هستندگيري 

اـ    ، براي اجرايي نمودن اين مرحله ضروري اسـت          : برقراري ماتريس تصميم گيري چند شاخصه      - گزينـه ه

اـب      ضمناً ضروري است شاخص    شوند،ها استخراج   تعريف و شاخص   اـ و     ( شـوند   هاي سنجش انتخ حكمـت ني

 دسترسـي  ءارتقا الگوهاي  يين  هدف اصلي پژوهش كه تع    در اين پژوهش با توجه به       ). 230-1385:234موسوي ، 

اـ  A1، الگوهاي است تهران در سوانح 40ايستگاه آتش نشاني شماره   مـورد معرفـي   1بـه شـرح جـدول    A6   ت

:گرفتندوپيشنهاد قرار

 آتش نشاني تهران در سوانح40 دسترسي ايستگاه ءارتقا الگوهاي پيشنهادي جهت .1جدول

رديف
گزينه در ماتريس 
تصميم گيري

 الگوتعريف

1A1هستندجوار كه داراي دسترسي مناسسب تري در شرايط معمول تغيير محل ايستگاه به نقاط هم.

2A2

اـرگر    يدر محدوده) رفت و آمد  ( ايجاد خطوط ويژه با دو لاين        اـن ك هـ خياب تـقرار    ( يك طرف حدفاصـل محـل اس

 از خيابان به وسيله موانع، با ويژگي تمايز كامل مسير ويژه)ايستگاه تا ميدان انقلاب اسلامي

3A3

اـن             تغيير جهت خيابان ادوارد براون براي دسترسي بهتر به محدوده هاي جنوبي شعاع تحت پوشـش ايـستگاه و خياب

انقلاب يا تغير مسير موازي خيابان همجوار

4A4تغيير جهت خيابان فرصت شيرازي يا ايجاد يك لاين ويژه در جهت مخالف عبور كنوني در آن

5A518 لغايت 7 معبر ورودي ايستگاه در ساعات يتمهيدات كاهش تردد و توقف در محدوده

6A6

اـن     استقرار ايستگاه هاي كمكي يا ماشين      اـص و مك اـي مـشخص جهـت    هاي آتش نشاني كمكي در ساعات خ ه

افزايش دسترسي به شعاع تحت پوشش ايستگاه

اـ بـه گونـه اي بـوده     مورد معرفي قرار گرفته اند، لازم به ذكر است انتخاب شاخص   يابي گزينه ها    شارزهاي  ، شاخص 2در جدول    ه

:است كه

؛ قابل سنجش باشد،حتي الامكان يك مفهوم قابل تصور-

؛هاي مختلف موجود باشدنوعي تمايز بين شاخص-

.  مطلوبي فراهم آيدشكل گزينه ها با يكديگر به ي امكان مقايسه-
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 شده جهت سنجش گزينه هاي ماتريسارائهاي ه شاخص.2جدول 

نوع شاخصمعرفي شاخصكد شاخصرديف

1X1مثبتمطلوبيت هزينه انجام طرح

2X2 مثبت زمانيمؤلفّهسهولت اجرايي طرح به لحاظ

3X3هاي مؤلفّه به لحاظ سهولت اجراي طرح 

اجرايي

مثبت

4X4 مطلوبيت به لحاظ افزايش سرعت پاسخ و

زمان سفركاهش 

مثبت

5X5مثبتمطلوبيت به لحاظ افزايش دسترسي

.  استشده ارائه MADM ماتريس 3 در جدول 2و 1با توجه به جداول 

 ماتريس تصميم گيري.3جدول 
X1X2X3X4X5

A123498

A256588

A399677

A498576

A578365

A668777

Maximin مناسب به روش ينه انتخاب گزي-

.  ماتريس نرمال ارائه شده است4به منظور تشخيص الگوهاي بهينه در  جدول 
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 ماتريس نرمال تصميم گيري به روش نرمال سازي خطي.4جدول

X1X2X3X4X5

A1.0,220,330,4410,88

A20,550,660,550,880,88

A311.0,660,770,77

A410,880,550,770,66

A50,770,880,330,660,55

A60,660,880,770,770,77

.است5 مطابق با جدول Maximinهاي روش لذا  جواب

Maximin گزينه هاي منتخب بر اساس روش .5جدول 

رديفگزينهmin nijگزينه جواب

0,22A11

0,55A22

*0,66A33

0,55A44

0,33A55

*0,66A66

 كه اين يك جواب     شوندميبه عنوان مناسب ترين گزينه ها انتخاب      A6 و   A3ي اين روش دو گزينه    اساسبر  

. محتاط به شمار مي آيدDMمناسب براي 

؛Hurwitz مناسب به روش ي انتخاب گزينه-

. مايانده شده است ن6با انتخاب ضرايب بدبيني به مقادير مختلف ، نتايج محاسبات در جدول 
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Hurwitz نتايج محاسبات به روش .6جدول

A*

*  α=0,9α=0,8α=0,7α=0,6α=0,5α=0,4
max nijmin nij

گزينه

0,2980,3760,4540,5320,110,68810,22A1

0,5830,6160,6490,6820,7150,7480,880,55A2

0,6940,7280,7620,7960,830,86410,66A3

0,5950,640,6850,730,7750,8210,55A4

0,3850,440,4950,550,6050,660,880,33A5

0,6820,7040,7260,7480,770,7920,880,66A6

.مناسب ترين گزينه به شمار مي آيدA3ي هاي مختلف گزينهαملاحظه مي شود كه در تمام موارد به ازاي 

 بـراي دو مقـدار   7در جـدول  )  6 (ي با توجه به رابطه(CSM) برتر با استفاده از روش ياب گزينهبراي انتخ 

.  نمايانده شده است7 ، گزينه هاي قابل قبول در جدول qمختلف 

الگوي انتخاب گزينه ها بر مبناي .7جدول 

Conjunctive-Satisfying-Method(CSM)
)6(مقادير اجزاي رابطه 

55n

9/08/0q

63/072/0pa

گزينه هاي مردودA5 و A1مابقي الگوها

A3 و A6قابل قبولگزينه هايمابقي الگوها 
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(DSM)الگويمحاسبه الگوهاي برتر بر مبناي 

.، گزينه مردود مورد شناسايي قرار گرفته است )8(و )7( با استفاده از روابط 8در جدول 

(DSM)گويال نتايج محاسبات .8جدول 

)8(ير اجزاي رابطه دمقا

5n

9/0q

03/0pa

X1  قبول براي شاخصقابليتحد 9/8

X2  قبول براي شاخصقابليتحد 9

X3  قبول براي شاخصقابليتحد 7

X4  قبول براي شاخصقابليتحد 9

X5  قبول براي شاخصقابليتحد 8

A5گزينه مردود

:استيابي  نتايج زير قابل دست8 و7و6و5ل شده در جداول با توجه به موارد حاص

اـي   Maximinدر روش- اـز    A6 و A3 گزينـه ه اـ امتي را بـه خـود اختـصاص    ي اول  رتبـه 66/0 هـر دو ب

 جنوبي شـعاع تحـت   ي دسترسي بهتر به محدوده    برايدهند، بنابر اين الگوي تغيير جهت خيابان ادوارد براون          مي

سـفارش  قابـل    يابان نصرت كه به موازات خيابان ادوارد براون قرار دارد، يك گزينـه            پوشش يا تغيير جهت خي    

اـره دارد               A6 الگوي   .است اـص اش اـعات خ اـيان ذكـر اسـت كـه        .  نيز به استقرار ايـستگاههاي كمكـي در س ش

شود؛ضروري است محل و تعداد ايستگاه هاي كمكي مشخص 
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اـدير        آن است كه   يانگرب) 6(در جدول   Hurwitzالگوينتايج حاصل از    - اـم مق   اختـصاص  αبه ازاي تم

 بـه ازاي  A6يدهد وپس از آن گزينه نخست را به خود اختصاص مييرتبهA3يداده شده گزينه

A3يدر هــر صــورت مجــددا گزينــه.  شـنـاخته مــي شــودبهتــرين گزينــه  ، α≥0,5  بــه ازايA4يو گزينــه

؛شناخته مي شودترين گزينه مطلوب

اـب     به عنوان گزينـه A6 و A3 ي دو گزينه مجدداًَ(CSM)  در روش به ازاي - اـي بهينـه انتخ ه

شوند؛مي

شود؛ميردها  شاخصي كه در كليهاستA5ي گزينه،(DSM) مردود در روش يو تنها گزينه-

تواند به عنوان الگوي  فوق قرار دارد و ميالگوير  در جايگاه بهتري د  A3ي گزينه ،بالابا توجه به موارد     -

 قرار تأييد نخست پژوهش را مورد ي فرضيه ،مسألهاين  .  دسترسي قرار گيرد   ء مبناي ارتقا  ، اولويت نخست  داراي  

يـه    شـود مـي  تهران مشخص   40 دسترسي ايستگاه    ء ارتقا ي بنابراين الگوي بهينه   .دهدمي اـ فرض ي كـه در توافـق ب

يـه   اسـت  ماهيت اين الگو كه مشتمل بر تغييرات نيمه فيزيكـي            يهمچنين به واسطه  . استنخست پژوهش    ، فرض

 تغييرات يگيرد، زيرا برمبناي اين فرضيه تغييرات نيمه فيزيكي مهمترين شيوه قرار ميتأييددوم پژوهش نيز مورد 

اـر    گ  قـرار مـي  A6 كمتر از اين گزينه، الگوييدر فاصله.  دسترسي شناخته شده بودءبراي ارتقا يـرد كـه راهك

مل بوده و ضروري است پيش از حصول        أاين راهكار بيشتر قابل ت    دهد و   تكثر را مبناي افزايش دسترسي قرار مي      

لازم .  مورد مطالعه، شناسايي گردديهاي آتش نشاني و محل استقرار  و نيز ساعات ويژه منطقه    آن، تعداد ماشين  

يـه                     به ذكر است كه اين الگو نيز         اـ فرض  دوم يمشتمل بر تغييرات نيمـه فيزيكـي و كـم هزينـه بـوده و در توافـق ب

. پژوهش مي باشد

نتيجه گيري

،را در شـرايط اضـطراري حفـظ نماينـد    وجود شبكه هاي ارتباطي  قابل دسترس كه بتوانند عملكـرد خـود  

هاي آتش نشاني و خدمات ستگاه ايموقعيت. آيدكارآمدي عمليات امداد و نجات به شمار مي مهمي دريمؤلفّه

. نمايد پوشش آنها نقش قابل توجهي در افزايش بازده عمليات در شرايط اضطراري ايفا مي        يايمني در محدوده  
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ده اسـت،  ش ـ شهرداري تهران واقـع  6 آتش نشاني شهر تهران كه در منطقه 40در اين پژوهش با انتخاب ايستگاه    

اـره پرداختـه    گهاي تصميمين ايستگاه با استفاده از تكنيك  به بررسي گزينه هاي افزايش دسترسي ا       يري چنـد معي

.استDSM و CSM ، Maximinهاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل بر  روشالگوهاي.   شد

تـفاده  الگـوي  در كليـه  A3  كه الگـوي   است اين نكته بيانگرنتايج اين پژوهش      بهتـري را  ي رتبـه ، مـورد اس

 رتبه نخـست را  66/0  با امتياز  Maximinاين الگو در مدل .  ر الگوها به خود اختصاص مي دهدنسبت به ديگ

در روش. يابـد،  نخست را مـي ي ، رتبهHurwitzچنين در روش   به دست مي آورد و همA6به همراه الگوي 

CSM نيز دو الگوي A3 و A6 اـ   الگ ـ.  شوندمي به عنوان گزينه هاي قابل قبول انتخاب ءوي  رتبـه نخـست ارتق

اـن     اين مطلب است كه  بيانگر تهران ،    40دسترسي ايستگاه آتش نشاني      اـ خياب  با تغيير مسير خيابان ادوارد بـراون ي

اـي    . شودميتري فراهم مؤثرّ تحت پوشش به نحو ينصرت، دسترسي به بخش جنوبي محدوده    يـن بـر مبن همچن

اـيي  تقرار خودروهاي آتش نشاني در ساعات خاص در محلگيرد،  اسكه در جايگاه بعدي قرار مي   A6الگوي ه

.خارج از ايستگاه مورد پيشنهاد قرار مي گيرد
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:خذĤو ممنابع 

. انتشارات دانشگاه تهران"تصميم گيري هاي چند معياره"،)1385( محمد جواد، ،اصغر پور.     1

.اهي انتشارات جهاد دانشگ"مديريت بحران")1385(بيروديان نادر، .2

كاربرد مدل در جغرافيا با تاكيد بر برنامه ريزي شهري و ناحيـه            "،)1385(حكمت نيا حسن و مير نجف موسوي،        .3

. انتشارات علم نوين"اي
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